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@ Elektromagnetischer Aktuator mit nnagnetischer Auftreffdannpfung 

@ Die Erfindung betrffft einen elektromagnetischen Ak- 
tuator mit wenigstens einem Elektromagneten, an dessen 
Joch (1) eine mit einer steuerbaren Stromversorgung (8) 
verbundene Arbeitsspule (2) sowie eine Bremsspule (3) 
angeordnet ist, die einen in sich geschlossenen Strom- 
kreis bildet, der durch ein ansteuerbares Schaltelement 
(10) geoffnet und geschlossen werden kann, sowie ferner 
mit einem Anker (4), der mit einem zu betatigenden Stall- 
glied in Verbindung steht und der bei Bestromung der Ar- 
beitsspule (2) gegen die Kraft wenigstens einer Ruckstell- 
feder (6) aus einer ersten Schaltstellung in Richtung auf 
die Polflache des Elektromagneten in eine durch die Anla- 
ge des Ankers (4) der Polflache (12) definierte zweite 
Schaltstellung bewegbar gefuhrt ist. 
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Beschreibung 

Elektromagnetische Aktuatoren, die im wesentlichen aus 
wenigstens einem Elektroraagneten und einem mil dem zu 
betatigenden Stellglied verbundenen Anker bestehen, der 
bei einer Bestromung des Elektromagneten gegen die Kraft 
einer Ruckstellfeder bewegbar ist, weisen sich durch eine 
hohe SchalLgeschwindigkeit aus. Ein Problem ist jedoch da- 
durch gegeben, daB bei der Annaherung des Ankers mil ab- 
nehmendem Abstand zur Polflache des Elektromagneten die 
auf den Anker einwirkende Magnetkraft anwachst, so daB 
der Anker mit einer hohen Geschwindigkeit auf die Polfla- 
che auftriffl. Neben der Gerauschentwicklung kann es hier- 
bei zu Prellvorgangen kommen, d. h. der Anker trifft zu- 
nachst auf der Polflache auf, hebt dann aber zuniindest kurz- 
frisiig ab, bis er endiich vollstandig zur Anlage kommt. 
Hierdurch kann es zu BeeinU-achtigungen der Funktion des 
Stellgliedes kommen, was insbesondere bei Aktuatoren mit 
hoher Schaltfrequenz zu erheblichen Storungen fuhren 
kann, 

Es ist daher wunschenswert, wenn die Auftreffgeschwin- 
digkeiten in der GroBenordnung von 0,01 bis 0,2 m/s liegen. 
Wichtig ist es hierbei, daB derart kleine Auftreffgeschwin- 
digkeilen auch unier realen Belriebsbedingungen mit alien 
damit verbundenen stochastischen Schwankungen sicherzu- 
stellen sind. Storeinflusse von auBen, beispielsweise Er- 
schiitcerungen oder dergleichen konnen in der letzten Anna- 
herungsphase oder aber noch nach dem Anlegen an der Pol- 
flache zu einem plotzlichen Abf alien fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
elekuromagnetischen Aktuator der vorstehend bezeichneten 
Art, den Anker mit geringer Auftreffgeschwindigkeit an sei- 
nen Sitz an der Polflache heranzufuhren, wobei jedoch eine 
ausreichende Haltkraft nach dem Auftreflfen des Ankers auf 
der Polflache gegeben sein muB, 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost, mit ei- 
nem elektromagnetischen Aktuator mit wenigstens einem 
Elektromagneten, an dessen Joch eine mit einer steuerbaren 
Stromversorgung verbundene Arbeitsspule und eine Brems- 
spule angeordnet ist, die einen in sich geschlossenen Strom- 
kreis bildet, der durch einen ansleuerbaren Schaller geofFnet 
und geschlossen werden kann, sowie mit einem Anker, der 
mit einem zu betatigenden Stellglied in Verbindung steht 
und der bei Bestromung der Arbeitsspule gegen die Kraft 
wenigstens einer Ruckstellfeder aus einer ersten Schaltstel- 
lung in Richtung auf die Polflache in eine durch die Anlage 
des Ankers an der Polflache definierte zweite Schaltstellung 
bewegbar gefiahrt ist. 

Bei einer Veranderung des*magnetischen Flusses im Elek- 
uromagneten wird in der Bremsspule eine Spannung indu- 
zien. Eine derartige Veranderung des magnetischen Flusses 
ergibt sich, wenn in der Arbeitsspule ein vorzugsweise kon- 
stanter Strom flieBt, bei einer Bewegung des Ankers zwar 
sowohl bei seiner Annaherung an diePolflSche wie auch bei 
seiner Entfemung von der Polflache. Die Anderung des Ma- 
gnetflusses ist bei einer Bestromung der Arbeitsspule mit ei- 
nem konstanten Strom von der Geschwindigkeit und von 
der Entfemung des Ankers von der Polflache abhangig, und 
zwar in der Weise, daB bei einer Annaherung des Ankers an 
die Polflache der magnetische FluB groBer wird und bei ei- 
ner Entfemung des Ankers von der Polflache der magne- 
tische RuB klciner wird. Wrd nun der Schalter im Schalt- 
kreis des Bremsmagneten geschlossen, so kann in diesem 
Stromkreis ein Strom flieBen, der die Anderung des magne- 
tischen Flusses verringert. Da der magnetische RuB ein MaB 
fur die Kraft ist, die auf den Anker ausgeiibt wird, kann so- 
mit bei Annaherung des Ankers an die Polflache des Magne- 
ten die Kraftzunahme verringert werden, und zwar in Ab- 


hangigkeit von der Annaherungsgeschwindigkeit Der Ein- 
fluB der Geschwindigkeit des Ankers auf die HuBandening 
ist groBer, je kleiner die Entfemung des Ankers von der Pol- 
flache des Magneton ist Damit ist eine Moglichkeit gege- 
5 ben, die Auftreffgeschwindigkeit des Ankers auf die Polfla- 
che zu vermindem, da insbesondere die Bewegungsge- 
schwindigkeii des Ankers im Bereich kleiner Abstande von 
der Polflache von Bedeutung ist. Da nach dem Auftreff*en 
des Ankers der Strom im Stromkreis der Bremsspule auf 
Null zuruckgeht, wirkt entsprechend anwachsend auf den 
Anker wiedemm die durch die Bestromung der Arbeitsspule 
vorgegebene voile Magnetkraft als Haltekraft ein, Durch 
eine entsprechende Ansteuerung des Schalters im Strom- 
kreis der Bremsspule in die SchlieBstellung kann der Zeit- 
punkt vorgegeben werden, ab wann die Gegenwirkung der 
Bremsspule auf den Anker einwirken soil. Dutch eine An- 
steuerung in die Offnungsstellung kann sehr schnell die 
voile Haltekraft der Arbeitsspule wirksam werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein 
Sensor vorgesehen, der die Annaherung des Ankers an die 
Polflache erfaBt und der mit einer Steuereinrichtung fur den 
Schalter in Verbindung steht. Fiir die Betatigung des Schal- 
ters konnen Sensoren in den unterschiedlichsten Funktions- 
merkmalen eingesetzt werden. Dementsprechend eignen 
sich hierzu ein dem Anker zugeordneter Bewegungssensor 
oder auch ein Positionssensor, die beispielsweise iiber elek- 
troinduktive Mittel den Vorbeiflug des Ankers erfassen und 
ein entsprechendes Steuersignal fur die Steuereinrichtung 
des Schalters auslosen. Damit ist gewahrleistet, daB unab- 
hangig von der Ruggeschwindigkeit des Ankers iiber die 
Ankerposition die Bremsspule eingeschaltet wird. 

Als Sensoren im Sinne der Erfindung gelten aber auch 
Mittel, mit denen die GroBe des Stroms bei der Bestromung 
der Arbeitsspule erfaBt werden. Damit ist es moglich, das 
Steuersignal zum SchlieBen des Schalters im Stromkreis der 
Bremsspule zu einem Zeitpunkt zu schlieBen, wenn der der 
Arbeitsspule zugeftihrte Strom eine vorgegebene Stromhohe 
kurz vor dem zu erwartenden Zeitpunkt des Auftreffens des 
Ankers auf der Polflache auf einem konstanten Niveau ge- 
halten wird, kann auch zu diesem Zeitpunkt das Steuersignal 
an den Schalter im Stromkreis der Bremsspule abgegeben 
werden. Je nach den Einsatzfallen kann es zweckmaBig sein, 
den Auslosezeitpunkt fiir dieses Steuersignal um ein gerin- 
ges MaB vorzuverlegen oder um ein geringes Mafi nach hin- 
ten zu verschieben. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen 
von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 einen elektromagnetischen Aktuator im Schnitt, 
Fig, 2 schematisch den Stromverlauf in der Arbeitsspule, 
Fig. 3 eine Ausfuhrungsform mit zwei Elektromagneten. 
Der in Fig. 1 in einer Prinzipzeichnung daigestellte elek- 
tromagnetische Aktuator besteht im wesentlichen aus einem 
Joch 1, das.mit einer Arbeitsspule 2 und einer Bremsspule 3 
gewickelt ist. Die Arbeitsspule 2 und Bremsspule 3 konnen 
um dasselbe Zentrum gewickelt sein, d. h. iibereinander an- 
liegend angeordnet sein. In der Prinzipdarstellung sind die 
beiden Spulen zum Zwecke der Erlauterung getrennt darge- 
stellt. 

Dem aus dem Joch 1 und den Spulen 2 und 3 gebildeten 
Elektromagneten ist ein Anker 4 zugeordnet, der uber eine 
Fiihrungsstange 5 mit einem nicht naher dargestellten, zu 
betadgenden Stellglied in Verbindung steht. Ober eine 
Ruckstellfeder 6 wird der Anker 4 in einer durch einen An- 
schlag 7 Oder ^nliche Begrenzungsmittel definierten ersten 
Schaltstellung gehalten, wenn der Elektromagnet nicht be- 
stromt ist. 

Die Arbeitsspule 2 ist mit einer steuerbaren Stromversor- 
gung 8 verbunden, so daB die Arbeitsspule 2 entsprechend 
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den gefordercen Betriebsbedingungen mit einem Strom be- 
aufschlagt und stromlos gesetzt werden kann. 

Die Bremsspule 3 ist mit einem in sich geschlossenen 
Stromkreis 9 verbunden, die ein ansteuerbares Schaltele- 
ment 10 aufweist. Der Schalter kann als mechanisches, elek- 5 
tronisches Schaltelement oder dergleichen ausgebildet sein 
und steht mit dem Steuerungsteil der Stromversoigung 8 in 
Verbindung. 

Wird die Arbeilsspule 2 bestromt, dann wird durch die 
Magnetkrafte der Anker 4 gegen die Kraft der Riickstellfe- lO 
der 6 in Richtung des Pfeiles 11 auf den Elektromagneten 
zubewegt, an dessen Polflache 12 er schlieBlich in der zu er- 
zielenden zweiten Schaltstellung zur Anlage kommt. 

Durch die Annaherung des Ankers 4 an die Polflache 12 
des Elektromagneten wird der magnetische RuB des Sy- 15 
stems verandert, was insbesondere sich dann deutlich aus- 
driicki, wenn die Arbeitsspule 2 mit einem konstanten Strom 
beaufschlagt wird. Durch den sich andemden magnetischen 
FluB wird in der Bremsspule 3 eine Spannung erzeugt. Wird 
zu einem bestimmten, vorgebbaren Zeitpunkt.das Schaltele- 20 
ment 10 geschlossen, dann flieBt im Stromkreis 9 der 
Bremsspule 3 ein Surom, der die auf den Anker 4 wirkende 
Kraft in Abhangigkeit von dem Abstand des Ankers 4 zur 
Polflache und seine Annaherungsgeschwindigkeit vermin- 
dert. Dadurch wird unter dem Einflufi der Gegenwirkung der 2S 
Ruckstellfeder 6 die Annaherungsgeschwindigkeit des An- 
kers 4 an die Polflache 12 vermindert, so daB bei einer ent- 
sprechenden Auslegung der Bremsspule 3 mit ihrem Strom- 
kreis 9, in der auch ggf. ein Verbraucher 103 angeordnet 
sein kann, die Auftreffgeschwindigkeit vermindert wird. So- 30 
bald der Anker 4 an der Polflache 12 anliegt, also keine Ver- 
anderung des magnetischen Flusses mehr stattfindet, sinkt 
der StromfluB im Stromkreis 9 auf Null, so daB bei unveran- 
derter Bestromung der Arbeitsspule 2 der Anker 4 mit der 
vollen Haltekraft an der Polflache 12 gegen die Ruckstell- 35 
kraft der Feder 6 gehalten wird. Wird die Bestromung der 
Arbeitsspule 2 abgeschaltet, so bewegt sich der Anker 4 
wieder in die ursprungliche Schaltstellung zuriick. 

In Fig. 2 ist schematisch ein von der Steuerung der Strom- 
versorgung 8 vorgegebener Verlauf des durch die Arbeits- 40 
spulc 2 flieBenden Suromes dargestellt. Wie das Diagraimn 
erkennen laBt, steigt wahrend einer Zeil tl der Strom bis auf 
eine vorgebbare Hohe Ij^y^ an, wobei der vorgebbare Maxi- 
malsU-om so bemessen ist, daB die erzeugte Magnetkraft 
ausreicht, den Anker 4 gegen die Kraft der Rucks teUfeder 6 45 
in Richtung auf die Polflache 12 zu bewegen. Da die auf den 
Anker 4 einwirkende Kraft mit zunehmender Annaherung 
an die Polflache 12 anwachst, kann ab dem 2^itpunkt Tj der 
zuzufuhrende Surom in seiner Hohe konstant gehalten wer- 
den. bis nach Ablauf einer vorgebbaren Zeit t2 bis zum ver- 50 
muteten AufU^fitn des Ankers auf der Polflache 12 zum 
Zeitpunkt T2 der Anker und das damit verbundene Stellglied 
seine zweite Schaltstellung voraussichtlich mit Sicherheit 
erreicht hat. 

Um den Anker 4 in dieser zweiten Schaltstellung iiber ei- 55 
nen vorgebbaren Zeitraum tj^ halten zu konnen, wird eine 
deutlich geringere Haltkraft benotigt, so daB ab dem Zeit- 
punkt T2 iiber die Steuerung der Stromversoigung 8 die 
Hohe des der Arbeitsspule 2 zugefuhnen Stromes auf Be- 
Urag reduziert und damit Energie eingespart werden 60 
kann. Bekanni ist es hierbei zur Verbesserung der Bnergie- 
einsparung den Strom wahrend des Zeitraumes i}i zu taklen, 
so wie dies im Diagramm dargestellt isL Nach Ablauf der 
Haltezeit t^ wird die Stromzufuhr zur Arbeitsspule 2 am 
Zeitpunkt T3 abgeschaltet, so daB sich der Anker 4 unter der 65 
Einwirkung der Kraft der Ruckstellfeder 6 in seine erste 
Schaltstellung zuriickbewegt. 

Wie aus dem Diagramm ersichtlich, wird die Bestromung 


der Arbeitsspule 2 bereits zu einem Zeitpunkt auf die kon- 
stante Stronihohe I^nax eingeiegelt, zudem der Anker sich 
noch in seiner Bewegung in Richtung auf die Polflache 12 
befindet. Damit ergibt sich eine eindeutig von der Ankerbe- 
wegung und auch Ankerposition gegeniiber der Polflache 12 
abhangige Anderung des magnetischen Flusses, Wird nun 
zu einem vorgebbaren Zeitpunkt T4 iiber ein entsprechendes 
Steuersignal das Schaltelement 10 geschlossen, dann wird 
aufgrund der durch die Annaherung des Ankers 4 bewirkte 
Anderung des magnetischen Flusses iiber den verbleibenden 
Restzeitraum die bremsende Wirkung des Bremsmagne- 
ten 3 wirlcsam. Das Schaltelement 10 wird somit zeitabhan- 
gig> jeweils beginnend nach dem Einschalten der Bestro- 
mung des Arbeitsmagneten 2 zugeschaltet. 

In Fig. 3 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsform eines 
elektromagnetischen Aktuators dargestellt, wie er beispiels- 
weise zur Betatigung von Gaswechselventilen an Kolben- 
motoren eingesetzt werden kann. Der Grundaufbau ent- 
spricht dem Aufbau gemaB Fig. 1, jedoch mit dem Unter- 
schied, daB zwei Elektromagneten A und B mit Abstand zu- 
einander so angeordnet sind, daB ihre Polflachen 12 gegen- 
einander gerichtet sind. Zwischen den beiden Elektroma- 
gneten A und B ist wiederum ein Anker 4 gegen die Kraft 
von RucksteUfedem 6.1 und 6.2 bin- und herbewegbar ge- 
flihrt. Bei stromlos gesetzten Elektromagneten beflndet sich 
der Anker 4 in einer durch die Grofie der gegeneinander wir- 
kenden Rtickstellfedem vorgebbaren Mittellage zwischen 
den beiden Elektromagneten A und B. Bei abwechselnder 
Bestromung der Elektromagneten liegt der Anker entspre- 
chend der Bestromung einmal an der Polflache 12 des Elek- 
tromagnetens A, beispielweise als erste Schaltstellung und 
anschlieBend an der Polflache 12 des Elektromagnetens B, 
beispielsweise als zweite Schaltstellung an. Je nach Einsatz- 
fall kann auch die Zwischenstellung bei stromlos gesetzten 
Magneten eine zusatzliche Schaltstellung bilden. 

Mit der Fiihrungsstange 5 steht beispielsweise ein Vendl- 
korper 13 eines Gaswechselventils an einem Hubkolbenmo- 
tor in Verbindung, so daB bei der Anlage des Ankers 4 am 
Elektromagneten A das Ventil in SchlieBstellung gehalten 
wird und bei Anlage am Elektromagneten B das Ventil in 
Offnungsstellung gehalten wird. Die Ruckstellfeder 6.2 
wirkt hierbei als Offnungsfeder, wahrend die Riickstellfeder 
6,1 als SchlieBfeder fiir das Ventil wirksam ist. 

Die Arbeitsspulen 2.1 und 2.2 der beiden ElekU*omagne- 
ten A und B stehen wiederum mit einer steuerbaren Strom- 
versorgung 8 in Verbindung, so daB entsprechend den, liber 
eine hier nicht naher dargestellte Steuereinrichtung, vorge- 
gebenen Betriebsbedingungen der Anker 4 zwischen den 
beiden Elektromagneten A und B hin- und herbewegt wer- 
den kann. 

Die Bremsspulen 3.1 und 3.2 an den beiden Elektroma- 
gneten A und B sind jeweils iiber ein eigenes Schaltelement 
10.1 und 10.2 als geschlossener SUnomkreis 9.1 und 9.2 aus- 
gebildet, der entsprechend einer durch die Steuereinrichtung 
zur Stromversoigung 8 oder aber iiber eine zusatzliche Steu- 
ereinrichtung in der Strom versorgung 8 geoffnet und ge- 
schlossen werden konnen. 

Die Ansteuerung der Schaltelemente 10.1 und 10,2 er- 
folgt, wie vorstehend anhand von Fig. I und Fig. 2 beschrie- 
ben, so daB kurz vor dem Auftreffen des Ankers 4 auf der je- 
weiligen Polflache 12 das Schaltelement geschlossen wird 
und (^e jeweilige Bremsspule aktiviert wird. 

In Fig. 3 ist als weitere Moglichkeit zur Beeinflussung der 
Schaltstellung der Schaltelemente 10.1 und 10.2 die Anord- 
nung von Sensoren 14.1 und 14.2 vorgesehen, die als Bewe- 
gungs- Oder Positions-Sensoren ausgebildet sein konnen 
und iiber die jeweils die Annaherung des Ankers 4 an die zu- 
geh5rige Polflache 12 erfaBt wird und Uber eine Steuerung, 
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die beispielsweise in die Stromversorgung 8 integriert sein 
kann, jeweils die Schaltelemente 10.1 und 10.2 geschaltet 
werden konnen. 

Anstelle der vorgeschriebenen beispielsweise magnetisch 
induktiv wirkenden Bewegungs- und/oder Positions-Senso- 
ren 14, die auch bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 in 
entsprechender Posidonierung zur Polflache 12 angeordnet 
sein konnen, ist es auch moglich, dem Elektromagnelen ei- 
nen Sensor zuzuordnen, der die Anderung des magnetischen 
Flusses bei Annaherung des Ankers an die Polflache erfaBt, 
so daB durch eine Anderung des magnedschen Russes bei 
einem vorgebbaren Wert ein Steuersignal ausgelost wird, 
durch das tiber das Schaltelement 10 der Stromkreis 9 ge- 
schlossen wird und die >A^rkung der Bremsspule aktiviert 
wird. 

Sowohl bei der anhand von Fig, 2 erlSuterten Schalttech- 
nik tiber den Verlauf der Bestromung der Arbeitsmagneten 

als auch bei der vorstehend anhand von Fig. 3 beschriebe- 
nen Schaltlechnik iiber gesonderte Sensoren kann die An- 
.ordnung so getroffen werden, daB beim Riickgang des 
Stroms in geschlossenem Stromkreis 9 auf Null oder einen 
vorgegebenen dariiberliegenden unteren Schwellenwert das 
Schaltelennent 10 jeweils wieder geoffnet wird 

Die in Abhangigkeit von der Ankerbewegung in der 
Bremsspule 2 auftretenden Spannungsanderungen und/oder 
die bei geschlossenem Schaltelement 10 erfolgenden Strom- 
anderungen konnen gleichzeitig zur Erkennung der Anker- 
bewegung gerade im Nahbereich genutzt werden. So kann 
beispielsweise das Absinken der Stromanderung im Strom- 
kreis 9 auf Null als Erkennung fiir das Auftreffen des Ankers 
auf die Polflache 12 dienen. Der wahrend der Haltezeit t^ 
durch die Stromtaktung fiir die Arbeitsspule in der Brems- 
spule induzierte Spannungsverlauf (bei geschlossenem 
Schaltelement 10 auch der Stromverlauf) kann genutzt wer- 
den, urn eine Auflageerkennung des Ankers an der Polflache 
zu erhalten. 

Halt man das Schaltelement 10 auch noch wahrend der 
Haltezeit tH (Fig. 2) geschlossen, dann kann ein Ansteigen 
des Stroms wShrend oder am Ende dieser Halle zeit als An- 
zeige fur das Loslosen des Ankers von der Polflache 12 ge- 
nutzt werden. 

Nur der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, 
daB das in Fig. 2 dargestellte Stromverlauf sdiagramm je- 
weils auch fiir die Elektromagneten 2.1 und 2.2 bei der Aus- 
fiihrungsform gemaB Fig. 3 gilt. 
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zeichnet, dafi Mittel zur Erfassung der Hdhe des der 
Arbeitsspule (2) zugefUhrten Stroms voigesehen sind, 
die bei Erreichen einer vorgebbaren Stromhohe das 
Schaltelement (10) im Stromkreis (9) der Bremsspule 

(3) schlieBen. 

4. Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Schaltelement (9) mit 
der Steuereinrichtung der Stromversorgung (8) in Ver- 
bindung steht. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspriiche 

1, Eiektromagnetischer Aktuator mit wenigstens ei- 
nem Elektromagneten, an dessen Joch (1) eine mit ei- 50 
ner sleuerbaren Stromversoigung (8) verbundene Ar- 
beitsspule (2) sowie eine Bremsspule (3) angeordnet 
ist, die einen in sich geschlossenen Stromkreis bildet, 
der durch ein ansteuerbares Schaltelement (10) gebfif- 
net und geschlossen werden kann, sowie femer mit ei- 55 
nem Anker (4), der mit einem zu betatigendem Stell- 
glied in Verbindung steht und der bei Bestromung der 
Arbeitsspule (2) gegen die Kraft wenigstens einer 
Riickstellfeder (6) aus einer ersten Schaltstellung in 
Richtung auf die Polflache des Elektromagneten in eine 60 
durch die Anlage des Ankers (4) der Polflache (12) de- 
finierte zweile Schaltstellung bewegbar gefuhrt ist. 

2, Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein Sensor (14) vorgesehen ist, der 
die Annaherung des Ankers (4) an die Polflache (12) 65 
und der mit einer Steuereinrichtung (8) fUr das Schalt- 
element (10) in Verbindung steht. 

3, Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
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